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1. はじめに
最近、家庭内のある電子機器例えば電子レンジ、冷蔵庫、 電子ジャー、私たちの周りにある自動車、
電子工作機械等、また人に優しいパーソナルロボ ッ トには内蔵のマイクロコ ンビュータが使用されてい
る。複雑な動作機能もこのマイクロコンビュータが行ない、機械の中で人知れず働き、様々な動きを自
動的に行ない、私たちの生活を便利に豊かなものにしてくれている。このようなマイクロコンビュータ
の 1 つに PIC (Peripheral Interface Controller) がある 1 ) 。 これは 1980年に Generallnstruments
社によって、当時周辺機器のインターフェース制御用に開発されたものである。 PIC はそれ自身がも
っ小型で、安価であることに特徴があり、実際の工業製品においても全体を制御するのではなく、各部
分を自由に操るためにアマチャア工作する人にとっても大変興味の湧くものとなっている。 そのため爆
発的に普及した。
今回の研修では、前回の研修で、使った PIC16F84 よりもさらにメモリ、動作(タイマー、アナロ グ入
力、シリアル通信)において高機能な PIC16F877 を用い、その基本的な機能を学習し、応用を試みた。 ま
た、開発言語として C 言語を用いることによってソフトウェアの開発をスムースに行え、動作プログラ
ムも比較的に短く、コンパクトになるように試みた。応用回路として、データログ機能を持ったデータ
ロガーを製作し、それをロータリーエンコーダを取り付けた理科教材用の風速計に適用し、風速、風力
を記録、表示することを目的とした。
2. PIC16F877 の概要
2. 1 特徴
PIC16F877 は、 1 4 ピットコアのミドルレンジファミリに属し、その中でも高機能タイプである。 プ
ログラムメモリも大幅に拡張され、最大 8KWで中規模なプログラム開発が可能である。機能の中で特
徴的なものは次のようである。
① 3 個のタイマーモジュール内臓
②USART と 12C/SPI 通信モジュール内臓
③CCP/ PWMモジュール内臓
( 1 0 ビット A/D コンパータ内臓
2. 2 1 2 C (Inter Integrated Circuit)モード
1 2 Cモードの構成は Fig.1 のようである。これはフイ
リップス社が提唱したオンボード上、周辺デ、パイスとのシ
リアル通信方式で、 2本の接続線で、 1 個のマスターに対
し複数のスレーブとの間で、パーティラインを構成し、 12C
対応のデ、パイスとの高速通信を実現する方式で、通信速度
は lOOkbps、ファーストモード (400kbps) 、ハイス. ヒ。イ
ードモード (3.4Mbps) があり、本研修ではファーストモ
Vdd 
マスタ スレー71
スレ」プ2
ードを使用した。 Fig.1 1 2 Cモードの構成
マスターが送信するクロック信号 SCL を基準にして、データ信号が SDA ライン上で転送される。スレ
ーブは個々のアドレスを持っていて、マスターからのデータの中に含まれるスレープアドレスに一致し
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たスレープとの間で通信が行われる。 1 バイト転送ごとに受信仰lから ACK 信号を返送して、Eいに確認
を取りながらデータ転送を行っている。
3. データロガーを用いた風
速計の製作
3. 1 風速計システムの構成
風速計システム構成は
Photo 1 に示す通りである。
全体の構成は、 PIC16F877
に 12C タイプのシリアルメ
モリ 24LC256 を搭載し、デ
ィプスイッチ、リセットスイ
ッチを実装したデータロガ
ー、ロータリーエンコーダを
取り付けた理科教材用の風
速計、液晶ディスプレイ
(LCD) と 5 V 直流電源から
成り立っている。
風速計測は 1 秒間隔で行い、
その時の時刻と風速をメモ
リに書込み、同時に LCD
に表示し、風力も表示して
いる。なおハード的に時計
設定を設けていないため、
タイマ(TIMERO) を初期化
した時を時刻の開始とした。
メモリへの 1 データは、時、
分、秒、風速の順で表示し、
前者 3 個は各整数型で 3 バ
イト、風速は実数4 バイト
の計 7 バイトとした。外部
メモリに書込むことが出来
るデータ数は 458 1 
(32768 -7- 7)であるが、 36
00 として 1 時間分のデー
タを保存する。
1001 
Vcc 
Rotary_Encorder SIG.A 
OME-360-2MCA 
+ 
Photo 1 風速計システムの構成
外部メモリからの読出しデ Fig.2 風速測定回路
ータは、 LCDに表示するが、 1 時間分を連続モニタするのは困難なため、連続した 3600秒のデー
タを 4 つのブロック (900 秒/ブロック)に分け、 2 つのスイッチにより読出し開始時刻 0 分、 1 5 分、 3
0 分、 45 分のうち 1 つを選択し、その時刻から 900 秒間データを表示する。
3. 2 風速測定回路
風速測定回路は Fig.2 に示すようである。 風速計に取り付けられているロータリーエンコーダは、
1 回転 360個のパルスを、 A、 B 、 Z相の波形で出力している。ロータリーエンコーダからのA相出
力を PIC の TIMERl のクロックに入力し、 TIMERl を外部同期カウンタとして使用する。外部メモリ
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24LC256 は、 256kbit(32kx 8)I2C 型シリアル EEPROM で、 fast モード(400kb/s)でイ吏用する。液晶デ
ィスプレイ (LCD)は、 20 文字 4行でDポートに接続している。 B ポートのスイッチは、 PIC に接続
している各外部デバイスとのテストするテストプログラム切り替え、外部メモリとの書込み、読出し切
り替え等に使用する。またプログラムの再実行を電源再投入なしで行えるように、リセットスイッチを
イ寸力目した。
3. 3 プログラム解説
風速測定用プログラムを Program 1 に示した。 Program 1 において、 1 秒タイマは TIMERO をプ
リスケーラ 256 で使用し、 13m S (50x4x256x256μS)毎の割り込み 76 回で生成している。 TIMERl
の外部同期カウンタは、プリスケーラ 1 で 1 6 ピットカウンタとして使用する。
割込み処理ルーチンで、は、 1 秒になったかどうかの判定、時刻の生成を行い、またプログラム処理が
1 秒以上になった場合、"タイムオーバ"を表示して動作を停止する。
swl が" 1" の時、風速を計測する風速計モードで、" 0" の場合接続されている各外部デ、パイス
のテストをするテストモードであるが、報告書でのプログラム掲載は本質的でないので省略した。
sw2 が" 1" の時、計測・メモリ書込みモードで、 TIMERO、 IMERl の初期化、割込みを許可し、
計測データが 3600個でメッセージを表示し、計測を停止する。風速は 1 秒毎に TIMERl からカウ
ント値を取得し、 1 秒間のカウント数を求めそれより算出した。風力は風速より求めている。時刻、計
測データ表示は、 LCDの 3 行目と 4 行目を交互に表示する。 sw2 が，) 0" の時、外部メモリ読出し
モードで、 sw3 、 4 で選択したブロックアドレスからの 900データを 1 秒ごとに 1 5 分間表示する。
なお、 1 秒間のカウント数から風速への算出は、ピラム微風計(大田計測製作所)を使用して 30秒間
の風速と 30秒間のカウント数を測定して、風速との関係式を求めそれより求めた。
4. まとめ
今回の研修では PIC16F877 を用い、特にオンボード、上周辺デバイスとのシリアル通信方式で、ある 12C
機能を利用して、外部メモリにデータを記録・保存するデータロガーを製作した。
風速測定用のプログラムを全てアセンブラ言語で記述するとかなりのロードとなるが、 C言語を使用
することによってプログラム作成の負担を軽減することができた。しかしオブ、ジェクトプログラムの増
大により容量の大きいメモリを持つ PIC が必要になるという欠点がある。 C言語は内部の細かな動作
について気を配る必要がないので、機器を自分で動かしているという満足感にかける面があるが、やは
りプログラム作成の効率面から有効である。
今後 PIC マイコンによる計測・制御は、それ自身が持つ内部構造によって、今までのものに比べて遥
かに小さく機器の中に組み込まれるので、ロボットや計測・制御の分野で幅広く使用されるであろうと
期待される。
最後に、本研修の機会を与えて頂いた関係各位に深く感謝するとともに、パソコン等の使用を快く承
諾して頂いた、情報メディア工学科・浅田教授に感謝を申し上げます。
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Program 1 風速測定用プログラム
/////////////////////////////////////////ア//////// f10at ve1o; 
// 専門研修 set_tris_b(Bmode); //lower is input 
// 風速計測プログラム set=tris=d(Dmode); //mode set of.port 
/ / RB1 0: te'st mode 1: anemometer mode 1cd init () ; / initia1ize LCD 
// anemometer mode 1cd=cエear(); //disp1ay c1ear 
/ / RB2 0: EEPRα1 Read mode 1:Measure mode de1ay_ms(1000); //de1ay 1sec 
// RB3 , 4 EEPROM read page address init_ext_eeprom(); //initia1ize EEPRα4 
////////////////////////////////////////////////// port_b_pu11ups(true); 
持 include<16f877.h> count = 0; 
持 fuses HS , NOWDT , NOPROTECT , NOLVP , PUT hou = 0; 
書use fast iO(b) min = 0; 
#use fast io(d) sec = 0; 
井use de1ay(CL∞K=20000000) sw1sec = FALSE; 
////// Port define pcount = 0; 
持def工ne 町node 0 / /port D a11-out mode j = 0; 
持define Bmode Ox1F //port bO-b4 in mode k = 0; 
////// 12C define adrs = 0; 
#use 12C(master , sda=PIN_C4 , sc1=PIN_C3 , fast , jj = 0; 
nOforce_sw) whi1e(input(PIN_B1)) { //ve1omater mode 
//////主ink LCD 晶 24256 .library 1Cd_data (" An靠nometer mode"); 
事inc1ude <lcd. c> / /LCD library 1cdαnd(OxCO); //to 2 line(40) 
持 inc1ude <24256. c> / /24LC256 EEPROM library de1ay_ms (1000); /lde1ay 1sec 
////// if(input(PIN B2)) { //measure mode 
int count ， hou ， mじln ， sec , k; 1cd _ data ("Measuring Wri te mern"); 
boo1ean sw1sec; // TlMER 0 , 1 initia1ize 
//////////////////////////////////// setup_tirner_O(RTCC_INTE即乱 I RTCC DIV 256); 
1// / timerO interrupt function set tirnerO (百) ; _ / /tirnerO=O _ 
持 int_rtcc setup_tirner_1 (T1_EXTERNAL_SYNC l' T1_DIV BY 1); 
void-rtcc src() ( //13rns 毎劃込 set tImer1(百); ー //tim長1=0 _ _ 
count++;- enab1e_interrupts (INT_RTCC) ; 
は (count > 76) ( //1sec enab1e_interrupts(GLOBAL); 
if (sw1sec) ( do{ 
1cdαnd(OxCO); //to 2 1ine(40) if(sw1sec){ 
1cd_data("Tirne OVER!! STOP"); if(jj<3600) ( 
whi1e (1) ; revo1 = get _ tirner1 () ; / カウント値取得
}e1se{ if(revo1 く prevo1)
sw1sec = TRUE; pcount = 65535 -prevo1 + revo1 + 1; 
count = 0; e1se pcount = revo1 -prevo1;//カウント数計算
if (++sec==60) ( / タイマスタート prevo1 = revo1; 
rnin++; if(pcount く= 1) ve10 = 0.0; //風速計算
sec = 0; e1se ve10 = 0.125 * pcount + 0.75; 
if(rn斗n==60) ( if(ve1o<=0.2) wp = 0; 
hou++; write_ext eeprorn(adrs , hou); //時刻をメモリ書込
min = 0; adrs+芋;ー
write_ext_eeprorn(adrs ,min) ; 
adrs++; 
} wr工te_ext_eeprorn(adrs ， sec);
adrs++; 
//風速メモリ書込
1///////////////////////////////// write f10atιext_eeprorn(adrs ， ve1o); 
// EEPROM への実数値書込み adrs ; adrs _+ 4; 
void write_f1oat_ext_eeprom(long int n , f10at data) { wp = windpow(ve1o); //fflaカを求める
int i; print(hou , min , sec , ve1o , wp); //LCD 表示
for(i=O; i<4; i++) { jj++; 
write_ext_eeprorn(n + i , * (&data + i)); sw1sec = FALSE; 
}e1se{ //rnernory fu11 
disab1e_interrupts(GLOBAL); 
// EEPROM からの実数値読出し 1cdαnd(OxCO); //to 2 1ine(40) 
float read_float_ext_eeprorn{long int n) ( lcd_data("~伍:M fu11 ,Measu STOP"); 
int i; } 
float data; } 
for(i=O; i<4; i++) }whi1e(1); 
* (&data +土) = read ext eeprorn(n +エ); }e1se{ //EEPROM read rnode 
return (da ta) ; 1cd _ da ta ("Ext -~e_rnory Reading!"); //表示メモリページ設定
//風速から風力を求める
int windpow(f1oat ve1o) ( 
int wp; 
if(ve1o<=0.2) wp = 0; 
e1se if(ve1o<=1.5) wp = 1; 
e1se if(ve1o<=3.3) wp = 2; 
e1se if(ve1o<=5.4) wp = 3; 
e1se if(ve1o<=7.9) wp = 4; 
e1se if(ve1oく=10.7) wp = 5; 
e1se if(ve1o<=13.8) wp = 6; 
return (wp); 
//LCD表示(時刻，風速，風力)
void print(hou , mユn ， sec , f10at ve1o , int wp) ( 
if(k==O) ( 
1cdαnd(Ox94); //to 3 line(14) 
printf(lcd_data , 
"も 1uhも 2urnも 2us も2.1frn/s:wpも 1u￥r" ， hO'tユ， min ， sec ， ve1o ， wp);
k = 1; 
)e1se ( 
1cd crnd(OxD4); //to 4 line(54) 
printf(lcd_data , 
"も 1uhも 2urnも 2usも 2 .lfrn/s:wp宅 1u￥r" ， hou , min , sec , velo , wp) i 
k = 0; 
//////////////////////////1///////// 
main() { 
int asci , indata , pcount , wp , i , j; 
long adrs , revol , prevo1 , jj; 
if((!input(p工N B3)) 晶晶 (!input(PIN B4)))adrs = 0; 
e1se if ((input (PIN__B3)) 晶 &(!inputTPIN_B4) ) 
adrs = 6300; 
e1se if((!input(PIN_B3)) 晶& (input(PIN_B4) ) 
adrs = 12600; 
e1se if((input(PIN_B3))&&(input(PIN_B4))) 
adrs = 18900; 
do{ 
hou = read_ext_eeprorn(adrs); 
adrs++; 
min = read_ext_eeprorn(adrs); 
adrs++; 
sec = read_ext_eeprorn(adrs); 
adrs++; 
ve10 = read_f1oat_ext_eeprorn(adrs); 
adrs = adrs + 4; 
wp = w工ndpow(ve1o) ; 
print(hou , min , sec , ve1o , wp); 
de1ay_rns(1000); //de1ay 1sec 
j++; 
)while (j<900); 
1cdαnd(OxCO); //to 2 1ine(40) 
1cd data("Data end , Read STOP"); 
whi1e(1); 
//テストモード
while (1); 
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